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I n einem Verfahr en zur Erkennung von Fehlern 
auf der Oberflache eines Gegenstandes. vorzugs- 
weise zur Erkennung von Lackfehlern auf der Ober- 
flache einer Kraftfahrzeug-Karosserie. wird auf der 
Oberflache mittels eines Beleuchtungssystems em 
^Lichtstreifen erzeugt und dieser durch eine Relativ- 
bewegung zwischen dem Beleuchtungssystem und 
der Oberflache uber diese hinweggefuhrt: streifen- 
Gjformige Abschnitte der Oberflache des Gegenstan- 
^des werden jeweils im Bereich des Lichtstreifens - 
Opschrittweise aufgezeichnet/ wobei die Schnttweite 
^der aufeinanderfolgenden Aufzeichnungen klemer ist 
^als die Breite des Lichtstreifens. In einer Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens weist das Be- 
ttjleuchtungssytem mindestens eine Beleuchtungsein- 
"heit (3) mit etnem Lichtaustrittsfenster (10) und das 
Aufzeichnungssystem mindestens eine Sensoreinheit 



(4) mit einem Lichteintnttsfenster (19) auf. wobei das 
Li chtaustrittsf en ster XTOrund~das~Lichteintrittsfenster 
(19) eng benachbart angeordnet sind. 



Fig. 2 
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Verfahren und Vorrtchtung zur Erkennnung von Oberflachenfehlern 



Die Erfindung betnfft em Verfahren zur Erken- 
nung /on Fehlern auf der Oberflache eines Ge- 
genstandes. vorzugsweise zur Erkennung von 
Lackfehiern auf der Oberflache einer Kraftfahrzeug- 
Karossene Oder auf der vorzugsweise veredelten 
Oberflache anderer industnell produzierter Ge- 
genstanae. bei dem auf dieser Oberflache mittels 
eines Beleuchtungssystems ein Uchtstreifen er- 
zeugt und dieser durch eine Relativbewegung zwi- 
schen dem Beleuchtungssystem und der Oberfla- 
che uber diese hmweggefuhrt wird. Ferner betnfft 
die Erfindung eine Vornchtung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens. 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind 
beispielsweise aus der DE-PS 43 18 317 bekannt. 
Sie sind mit dem Nachteil verbun den. da/3 be- 
stimmte und msbesonders kleinere Oberflachenfeh- 
!er wegen gennger Kontraste bei der Auswertung 
des durch Oberflachenfehler beeinfluflten reflektier- 
ten Lichts nur schwer erkennbar sind. Dies ist 
beispielsweise dann der Fall, wenn der Glanzgrad 
der zu prufenden Oberflache nicht optimal ist. 

Gemafl der vorerwahnten DE-PS 34 18 317 
wurde bereits vorgeschlagen, zur Durchfuhrung 
des eingangs genannten Verfahrens mehrere nebe- 
neinanderhegende Leuchtreihen vorzusehen. Durch 
die Erzeugung mehrerer voneinander abgesetzter 
Uchtstreifen auf der zu untersuchenden Oberflache 
sollte bei einer Relativbewegung zwischen dieser 
Oberflache und der Beleuchtungsanordnung ein 
Oberflachenfehler nacheinander mehrere Uchtstrei- 
fen durchwandern und durch wiederholtes Auf- 
scheinen in den aufeinanderfolgenden Uchtstreifen 
visuell leichter erkennbar werden. Dieses Verfahren 
erfordert jedoch vom Prufpersonal fortwahrend 
hochste Aufmerksamkeit und ist daher auf Dauer 
sehr ermudend, ohne dafl eine hinreichende 
Gewahr fur ein weitgehend luckenloses Erfassen 
auch von schwienger erkennbaren Fehlern gege- 
ben ist. 

Gematf der US-PS 46 29 319 wurde auch - 
schon vorgesehlagen. bei der flachenhaften Aus- 
leuchtung von Oberflachen zur Fehlererkennung 
eine Kontrasterhohung im reflektierten Mefllicht 
durch Verwendung von sog. Retrofolien zu erzielen, 
die in den Strahlengang des reflektierten Lichtes 
emgebracht und das auf eine solche Folie auftref- 
fende Licht mit einer gewissen Streucharakteristik 
zuruckwerfen, worauf es nach nochmaliger Refle- 
xion an der zu uberprufenden Oberflache in eine 
Videokamera gelangt. Dieses Verfahren erfordert 
jedoch einen groften Einfallswinkel fur das Mefl- 
licht was den Raumbedarf fur die gesamte Prufa- 
nordnung erheblich vergroflert. so daB der prakti- 
sche Einsatz bei beengten raumlichen Verhaltnis- 



sen auf dem PrCfstand Schwiengkeiten bereitet. 
Au/3erdem fuhren bei der Prufung gewolbter Ober- 
flachen Anderungen in der Topografie mfolge des 
gro/Jen Einfallswinkels des Me/3lichts rasch zu erhe- 
5 blichen Verzerrungen. die einer sicheren Fehlerer- 
kennung entgegenstehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. em 
Verfahren und eine Vornchtung der eingangs 
genannten Art zu schaffen. das eine sichere Detek- 
w tierung von Fehlern an Oder in Oberflachen von 
Kraftfahrzeugen und anderen Gegenstanden er- 
moglicht, und zwar auch dann. wenn die Oberfla- 
che wie im Fall der Vorlackierung bei 
Kraftfahrzeug-Karossenen matt ist und daher eine 
'5 starkere Streuung des reflektierten Lichtes bewirkt. 
Trotzdem soli die Prufanordnung raumsparend und 
daher vielseitig einsetzbar sein und die Geste- 
hungskosten Ciberwiegend in den elektronischen 
Bereich verlegen, in dem im allgemeinen mit deut- 
20 ficher Kostendegression zu rechnen ist. Dartiber 
hinaus soil eine einfache. das Prufpersonal weitge- 
hend entlastende Handhabung der Prufanordnung 
erzielt werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
25 Patentanspruche 1 bzw. 11 gelost. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens und der erfindungsge- 
ma/ten Vorrichtung dient zur Erkennung von Lack- 
fehlern auf der Karosserie von Kraftfahrzeugen ist 
30 im folgenden anhand der beigefugten Zeichnungen 
naher bschrieben. Darin zeigen 

Fig. 1 einen Prufstand zur Oberflachen-Feh- 
lererkennung in der Ansicht und mit Rechnern in - 
schematischer Darstellung 
35 Fig. 2 den Prufstand von Fig. 1 in vergro/ter- 

ter Darstellung mit Sensoretnheiten in schemati- 
scher Darstellung, 

Fig. 3 eine Beleuchtungseinheit und eine 
Sensoreinheit aus Fig. 2 in detaillierter Darstellung. 
40 Fig. 4 die Beleuchtungs-und Sensoremheiten 

von Fig. 3 in der Ansicht von unten, 

Fig. 5 die Sensorteinheit aus Fig. 3 in ver- 
gro/terter Darstellung, 

Fig. 6 die Sensorteinheit von Fig. 5 in der 
45 Ansicht von oben. 

Fig. 7 die Wiedergabe eines auf einem Mo- 
nitor der Sensoreinheit erscheinenden Bildes von 
der Abtastung der gepruften Oberflache. 

In Fig. 1 und 2 ist ein Prufstand mit einem 
so Gestell 1 dargesteilt. das beispielsweise durch mit- 
einander verschraubte Rohren oder Profilteile gebil- 
det ist. In den Innenraum des Gestells 1 ist als 
kreisbogenformige Linie ein Portal 2 eingezeichnet 
Langs dieser kreisbogenformigen Lime sind jeweils 
mehrere Beleuchtungseinheiten 3 und Sensorem- 
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heiten 4 angeordnet. Diese Einheiten sind am 
Gerateaufbau 1 mit mcht dargestellten Hajtearmen 
cerart befestigt. da/3 ihre Anordnung langs der 
kreisbogenfcrmigen Linie des Portals 2 gewahrlei- 
stet ist. Die Beleuchtungseinheiten 3 bilden msge- 
samt em Beleuchtungssystem. wahrend die Sen- 
soreinheiten 4 msgesamt ein Aufzeichnungssystem 
bilden. wie dies nachfolgend naher beschneben 
wird. 

Das Portal 2 ist so dimensiomert. dafl auf em- 
em Transportschlitten 5 die Karossene 6 eines 
Personenkraftwagens durch das Portal senkrecht 
zur Zeichenebene von Fig. 1 und 2 hindurchgefuhrt 
werden kann und von diesem Portal uberspannt 
wird. wobei die Karosserie mit den Flanken-und 
Dachpartien einen etwa gleichmafligen Abstand zu 
den jeweils gegenuberliegenden Portalsektoren 
emhalt. In Fig. 1 und 2 ist die Karosserie 6 des 
Kraftwagens in ihrer jeweils linken Halfte mit der 
Frontseite und m ihrer jeweils rechten Halfte mit 
der Heckseite gezeigt. Sie ist ohne Rader mit nicht 
dargestellten Lagermitteln auf den Transport- 
schlitten 5 aufgesetzt. Der Schlitten 5 kann mit der 
auf inn aufgesetzten Kraftwagen-Karosserie 6 auf 
nicht dargestellten. senkrecht zur Zeichenebene 
veriaufenden Schienen langsam und moglichst 
gleichmaflig durch das Portal 2 hindurchgefahren 
werden, wozu er mit einem ebenfalls nicht darge- 
stellten Kettenantrieb versehen ist. 

Langs der kreisbogenfcrmigen Linie des Por- 
tals 2 befinden sich ca. 30 unter sich gleich gestal- 
tete Beleuchtungseinheiten 3. Eine dieser Beieuch- 
tungsemheiten ist in Fig. 3 und 4 naher dargestellt. 

Die Beleuchtungseinheit 3 weist in einem - 
schachtartigen Gehause 7, dessen Flachen matt- 
schwarz lackiert sind. ein Halogenlampe 8 auf, die 
kaltverspiegelt ist und einen Lichtkegel von ca. £ 
20° erzeugt. Das von der Lampe 8 ausgehende 
Licht fallt auf einen Spezialreflektor 9. der zur opti- 
schen Achse der Lampe 8 unter einem Winkel von 
ca. 45° geneigt ist und das Licht zu einem Aus- 
trittsfenster 10 l enkt das am schachtartigen Ge- 
hause 7 angeordnet ist und durch welches claT 
Licht auf die OberflSche der Karosserie 6 des 
Kraftwagens gelenkt wird. Der Reflektor 9 wirkt fur 
Lichtstrahlenkomponenten parallel zur Zeichene- 
bene von Fig. 3 wie ein Spiegel und fur Lichtstrah- 
lenkomponenten senkrecht zur Zeichenebene wie 
ein Diffusor. 

Die Richtung, in welcher die Kraftwagen-Karos- 
serie 6 durch das Portal 2 hindurchbewegt wird. ist 
in Fig. 3 und 4 durch den Pfeil 11 markiert. Das 
Lichtaustrittsfenster 10 ist parallel zum Pfeil 11 
verhaltnismaflig schmal. hat jedoch senkrecht 
hierzu eine relativ grofle Ausdehnung. 

Die Beleuchtungseinheiten 3 sind am Portal 2 
derart angeordnet. dafl die Lichtaustrittsfenster 10 
benachbarter Beleuchtungseinheiten 3 mit ihren 



Schmalseiten aneinanderstoflen, so dafl langs der 
Linie des Portals 2 ein durchgehendes schmaies 
Lichtband entsteht. das der Portallinie in einem 
Poygonzug naherungsweise folgt. Wird die Karos- 

5 serie 6 auf dem Schlitten 5 durch das Portal 2 
hindurchgefuhrt, so wird das jeweils unter dem 
Portal 2 befindliche Querschnittsprofil der Karosse- 
rie gleichmaflig beleuchtet in Form eines - 
schmalen, durchgehenden Lichtbandes. das sich 

?o auf dem zum obigen Querschnittsprofil gehdrigen - 
schmalen Abschmtt der Oberflache 12 der Karos- 
serie 6 senkrecht zur Transportrichung vom unter- 
en Rand der einen Flanke uber das Dach bzw. 
Haubenteil bis zum unteren Rand der anderen 

is Flanke der Karosserie erstreckt Das auf der 
Karosserie-Oberflache 12 erzeugte Lichtband hat 
eine Breite von ca. 50 bis 100 mm. Beim Hindurch- 
fuhren durch das Portal wandert die Karosserie 6 
unter diesem Lichtband hindurch und wird von ihm 

20 jeweils streifenweise beleuchtet 

Ferner befindet sich am Portal 2 dicht neben 
den Beleuchtungseinheiten 3 eine Anzahl von 26 
Sensoreinheiten 4, die zur streifenweisen optischen 
Abtastung und Aufzeichnung von Bildern der von 

25 den Beleuchtungseinheiten 3 beleuchteten 
OberflSchenabschnitte der Karosserie 6 dienen. Die 
Sensoreinheiten 4 sind auf dem Portalbogen derart 
verteilt angeordnet. da/3 sie mit ihrem Aufnahme- 
winkel insgesamt aile Teilabschnitte des Quer - 

30 schnittsprofils der Karosserie 6 luckenlos erfassen. 
Dabei dienen zur Erfassung der linken und rechten 
Flankenflachen der Karosserie 6 die Sensoreinhei- * 
ten L1 bis L6 bzw. R1 bis R6, wahrend fUr die 
Erfassung der nach oben gerichteten Dach-und 

35 Haubenflachen die Sensoreinheiten D1 bis D7 bzw. 
HI bis H7 dienen. Die Sensoreinheiten 4 sind unter 
sich im wesentlichen gleich ausgebildet. Sie unter- 
scheiden sich iediglich hinsichtlich der Fokussie- 
rung der in ihnen enthaltenen. weiter unten naher 

40 beschriebenen Aufnahmekameras auf unter- 
schiedliche AbstMnde der von ihnen erfaflten 
Karosseriebereiche. urn zu berucksichtigen, dafl 
die~Bereiche _ der~iv1oiOr-und~Koff6rraumhauben- 
Karosserie vom Portalbogen einen grofleren Ab- 

45 stand haben als die Dach-und Seitenbereiche. 

Eine der Sensoreinheiten 4 ist ebenfalls in Fig. 
3 und 4 naher dargestellt. Sie umfaflt eine Monta- 
geplatte 13. auf der eine mit einem Flachen-CCD 
ausgestattete Videokamera 14 mit einem Aufnah- 

50 meobjektiv 15 sowie eine Abtasteinheit (Scanner) 
16 mit einem urn eine Achse 17 drehbaren Abtast- 
spiegel 18 angeordnet sind. Die in einer Matrix 
angeordneten CCD-Elemente der Videokamera 13 
bilden optoelektronische Wandler zur fersehgerech- 

55 ten Umwandlung der empfangenen analogen Licht- 
signalen in elektrische Digitalsignale. Ferner trSgt 
die Montageptatte 12 ein entspiegeltes Lichtein- 
trittsfenster 19. hinter dem der Abtastspiegel 18 der 
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Abtasteinheit 16 angeordnet rst. Oer Abtastspiegel 

18 Ienkt das von der Lampe 8 ausgehenoe und von 
der Oberflache 12 der Karosserie 6 reflektierte 
Licht iach Durchtntt durch das Uchteintnttsfenster 

19 m aas Objektiv 15 der Kamera 14 um. 

Der Abtastspiegel 18 der Abtasteinheit 16 wird 
rechnergesteuert curch ein nicht naher dargestefl- 
tes Antnebssystem angetrieben und hat eine 
Winkelgeschwindigkeit von ca. 0,5 Umdrehungen 
pro Minute. Er kompensiert die Bewegungsun- 
scharfe, die bei der Aufnahme der Karosserie- 
Oberflache 1 2 wahrend der F6 rderbewegung durch 
den Schlitten 5 ohne eine derartige Kompensation 
entstehen wurde. Daruber hinaus konnen Unregel- 
mafligkeiten in der Fordergeschwindigkeit des 
Schlittens 5 bei ruckartigem Antneb durch eine 
entsprechende zusatzliche Regeiung der Bewe- 
gung des Abtastspiegels 18 ausgeglichen werden. 
wenn z. B. durch einen an sich bekannten und 
nicht dargestellten Tachogenerator am Ritzel einer 
den Schlitten 5 antreibenden Kette derartige Ge- 
schwmdigkeitsschwankungen registriert und ent- 
spechende Signale in die Scanner-Steuerung aller 
Sensoreinheiten 4 emgegeben werden. 

Wenn sich in gewolbten Oberflachenbereichen 
der Karosserie 6 der Einfallswinkel fur das von den 
Beleuchtungeinheiten 3 kommende Abtastlicht 
beim Fcrdern der Karosserie durch das Portal 2 
andert. wandert das auf die Bildmitte eines an die 
Videokamera 14 angeschlossenen Monitors einge- 
stellte Bild des auf der Karosserie erzeugten Licht- 
bandes aus der Bildmitte aus. Um dies zu verhin- 
dern. hat die Abtasteinheit 16 der Sensoreinheit 4 
auch noch die Aufgabe. durch entsprechende An- 
steuerung des Abtastspiegels 18 ein solches Aus- 
wandern des Lichtband-Bildes aus der Bildmitte 
des Monitors zu verhindern. 

Die Montageplatte 13 ist losbar an eine Trager- 
platte 20 angesetzt. die unter Verwendung bekan- 
nter und daher nicht dargestellter Befestigungsmit- 
tel an einem Winkeltrager 21 justierbar angeordnet 
ist. Der Winkeltrager 21 wiederum befindet sich an 
emer Armatur 22. mit der die Sensoreinheit 4 am 
Portal 2 befestigt ist. 

Die Sensoreinheit 4 wird vor dem Ansetzen an 
die Tragerplatte 20 vorjustiert und danach durch 
Justterung der Tragerplatte 20 gegenuber dem 
Winkeltrager 21 endgiiltig justiert. Diese Endju- 
stage ist unabhangig vom jeweiligen Typ des zu 
priifenden Fahrzeuges. Ist die Endjustage erzielt, 
kann die Tragerplatte 20 gegen weitere Verstellung 
gegenuber dem Winkeltrager 21 durch Verkleben. 
Verschrauben Oder Verstiften gesichert werden. 
Dies hat den Vorteil. dafl eine defekte Sensorein- 
heit 4 von der Tragerplatte 20 abgenommen und 
durch eine neue, gleichartige und vorjustierte Sen- 
soreinheit ersetzt werden kann. ohne die Justage 
der Gesamtanordnung zu verlieren. 



Die Justage der Gesamtanordnung jeder Sen- 
soreinheit 4 am Portal 2 erfolgt derart, dafl sich die 
Aufnahmebereiche der Videokameras von benach- 
bart angeordneten Sensoreinheiten auf der Oberfla- 
5 che 12 der Karosserie 6 uberlappen. wie dies aus 
Fig. 2 ersichtlich ist. Hierdurch wird erreicht. datf 
bei der nachfolgend naher beschriebenen Oberpru- 
fung der Karossene-Oberflache auf Lackfehler kein 
Teilbereich dieser Oberflache ausgelassen wird 

10 und ungepruft oleibt. Daruber hinaus ist bei der 
Justage darauf zu achten. dafl das Bild des auf der 
Karosserie-Oberfiache erzeugten Lichtbandes. das 
auf den an die Videokameras angeschlossenen 
Monitoren erscheint, etwa in der Bildmitte liegt. 

/5 wenn senkrecht zum Querschnittsprofil der Karos- 
serie orientierte Oberflachenbereiche erfaflt wer- 
den. Das Weglaufen des Lichtbandes aus der Bild- 
mitte bei gewolbten Oberflachenbereichen wird - 
wie bereits erwahnt - durch die Rechnersteuerung 

20 der Abtasteinheit 18 verhindert. 

Wie aus Fig, 3 und 4 ersichtlich ist. sind am 
Portal 2 die Beleuchtungsemheiten 3 und die Sen- 
soreinheiten 4 dicht nebeneinander angeordnet. so 
dafl die Lichteintrittsfenster 19 der Sensoreinheiten 

25 4 dicht neben den Lichtaustnttsfenstern 10 der 
Beleuchtungsemheiten 3 in einer Ebene liegen. Das 
von den Beleuchtungseinheiten 3 ausgehende Licht 
wird somit an der Karossene-Oberflache 12 unter 
einem sehr kleinen Reflexionswinkel zu den Sen- 

30 soreinheiten 4 reflektiert. Dadurch bleiben Verzer- 
rungen an den konvexen und konkaven Oberfla- 
chenbereichen der Karosserie 6 gering. 

Die Videokamera jeder Sensoreinheit 4 ist an 
je einen separaten Kamerarechner ange-schlossen. 

36 Diese Kamerarechner. wefche dem handelsubli- 
chen Rechnerangebot entstammen konnen, sind. 
wie aus Fig. 1 ersichtlich ist. in einem ersten 
Schaltschrank 23 untergebracht. Allerdings kann 
bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform mit 26 

40 Sensoreinheiten die Anzahl der Kamerarechner von 
26 auf 19 Stuck reduziert werden. wenn die Rech- 
ner der Kameras der Sensoreinheiten D1 bis D7. 
welche zur Abtastung der Dachflachen der Karos- 
serie 6 dienen. wechselweise auch an die Kameras 

45 der Sensoreinheiten H1 bis H7, die zur Abtastung 
der Haubenflachen der Karosserie 6 dienen. ange- 
schlossen werden. Dies ist mogiich. weil sich 
Dach-und Haubenflachen der Karosserie 6 in der 
Draufsicht von oben nicht uberschneiden und de- 

50 shalb die Sensoreinheiten D1 bis 07 und die Sen- 
soreinheiten H1 bis H7 niemals gleichzeitig, son- 
dern stets wechselweise in Funktion treten. Die 
Rechner der Kameras steuern die Abtasteinheiten 
18 der Sensoreinheiten 4 und werten die von ihren 

55 Videokameras erzeugten Bildsignale aus. 

Die Ausgangssignale der im Schaltschrank 23 
angeordneten Kamerarechner gehen an 3 Zwi- 
schenrechner, die gemM/3 Fig. 1 in einem Schalt- 
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schrank 24 untergebracht sind und die Daten der 
Sensorgruppen LI bis L6. R1 bis R6 und 01 H1 bis 
D7 H7 weiter" aufarbeiten. bis sie an einen Grofl- 
recrner 25 weitergegeben werden. Oie im Schalt- 
scnrank 24 mstallierten Monitore konnen wechsel- 
weise auf alle Sensoreinheiten 4 geschaltet war- 
den, urn das Onginatbild zu Uberwachen. 

Im Groflrechner 25 erfolgt die Zusarnmenfas- 
sung aller Mefldaten. Er ist mit emer Datenausga- 
bestation ausgestattet. welche Informationen von 
detektierten Oberf&chenfehlern ausdruckt. 

Mit dieser Anordnung lauft nun em Prufgang 
folgendermaflen ab. Oie auf Lackfehler zu prufende 
Karosserie 6 eines Kraftwagens wird auflerhalb des 
Portals 2 auf den entsprechend weit verfahrbaren 
Schlitten 5 aufgesetzt. vorzugsweise mit der Front- 
seite zum Portal hm. Anschlieflend werden die Be- 
feuchtungseinheiten 3 und Sensoreinheiten 4- sowie 
der Antneb fur den Schlitten 5 emgeschaftet. wor- 
auf sich die Karosserie 6 auf dem Schlitten 5 in 
das Portal 2 hmembewegt und dieses mit der 
Fcrdergeschwmdigkeit des Schlittenantnebs durch- 
lauft. Bei der beschnebenen Ausfuhrungsform be- 
tragt die Fordergeschwindigkeit des Schlittens 5 
etwa 50 -100 mm sec. 

Dabei wandert relativ zur Karosserie 6 das - 
schmale Lichtband. das von den Beleuchtungein- 
heiten 3 erzeugt wird. uber die Oberflache 12 der 
Karosserie 6 hinweg und beleuchtet in einem Quer- 
schnittsprofil der Karosserie jeweils einen schmalen 
Streifen von 50 - 100 m Breite. Die auf dem 
jeweiligen Querschnittsprofil unter dem Lichtband 
liegenden Abschnitte der Karosserie-Oberflache 12 
werden von je einer Videokamera 14 der Sen- 
soreinheiten 4 erfaflt. 

Die im Schaltschrank 23 angeordneten Kame- 
rarechner veranlassen automatisch, da/3 die ihnen 
zugeordneten Videokameras jeweils gleichzeitig 
aiie 10 mm des Karosserie-Vorschubes durch das 
Portal 2 hindurch em Bild der jeweils erfaflten 
Karosserie-Oberflachenabschnitte aufnehmen. Bei 
emer Vorschubgeschwindigkeit im oben erwahnten 
Beretch (50 ^ ""100" mm sec)~"fuhrt~dies~20" ca~5~ 
Bildern pro Sekunde. Hat die Karosserie 6 eine 
ubliche Lange von 4 m. so liefert demnach jede 
Videokamera wShrend des Durchlaufs emer Karos- 
serie durch das Portal 2 schrittweise eine Gesamt- 
zahl von 400 Aufnahmen. d. h. es werden - 
schrittweise 400 Querschnittsprofile zwischen dem 
frontseitigen und dem heckseitigen Ende der 
Karosserie 6 abgetastet und aufgezeichnet. Oa 
diese Aufzeichnungen in Schritten von jeweils 10 
mm aufeinanderfoigen und das zur Abtastung auf 
der Karosserie-Oberflache 12 erzeugte Lichtband 
eine Breite von 50 bis 100 mm aufweist. ist wegen 
der im Vergleich zur Breite des Lichtbandes 
wesentlich geringeren Schrittweite der Aufzeich- 
nungsfolgen sichergestellt, da/} kein Abschnitt der 



Karosserie-Oberflache 12 unerfaflt bleibt. Im Ge- 
genteil. die zeitlich aufeinanderfolgenden Bilder der 
OberflSchenabschnttte uberlappen sich in ihrem 
Bildinhalt jeweils urn ca. 70 3 o. 

5 Um eine aufwendige Belichtungssteuerung in 

den Objektiven der Videokameras 14 der Sen- 
soreinheiten 4 zu vermeiden. konnen die Lampen 8 
aller Beleuchtungseinheiten 3 gememsam derart 
gesteuert Oder geregeit werden. da/3 die Intensitat 

w des von ihnen ausgehenden und von der Oberfla- 
che 12 der Karosserie 6 zuruckgeworfenen Lichtes 
der helleren oder dunkleren Farbe der Karosserie- 
Lackierung angepaflt wird. Dadurch kann die Inten- 
sitat des in die Videokameras einfallenden Lichtes 

is in alien Fallen in etwa konstant gehalten werden. 

Auf den Monitoren. die auf die Videokameras 
14 der Sensoreinheiten 4 aufgeschaltet werden 
konnen, erscheinen Fehler auf der Oberflache der 
Karosserie 6 entweder als dunkle Stellen im hellen 

20 Bild des auf der Karosserie 6 erzeugten Lichtban- 
des Oder als Anderungen in der Kontur des Bildes 
dieses Lichtbandes. Eine Aufnahme eines solchen 
Monitorbildes zeigt Fig. 7. Darin ist das Bild des 
Lichtbandes mit 26 bezeichnet, worin ein Lackfeh- 

25 ler als dunkle Stelle 27 erscheint. 

Die Daten der von den Videokameras 14 der 
Sensoreinheiten 4 gleichzeitig aufgezeichneten 
Teilbilder der einzelnen OberfJachenabschmtte des 
jeweils erfaflten Querschnittsprofils und die Daten 

30 der so erfaflten Bilder der nacheinander unter dem 
Lichtband hindurchwandernden Querschnittsprofile 
der Karosserie 6 werden in den Rechnern weiterve- 
rarbeitet und zu einem Gesamtbild zusammenge- 
setzt. das von der Datenausgabestation des Rech- 

35 ners 25 beispielsweise als Hardcopy-Ausdruck aus- 
gegeben wird und uber etwaige Fehler auf der 
gesamten Oberflache der Karosserie 6 und uber 
die Koordinaten dieser Fehlerstellen Aufschlufl gibt. 
Anhand dieser Informationen konnen die mit 

40 der obigen Anlage detektierten Fehler auf der 
Oberflache der untersuchten Karosserie durch das 
mit der Fehlerbeseitigung beauftragte Personal 
auch-danrrleicht-aufgefundsn-und-beseitigt-werden,- 
wenn die visuelle Erkennung dieser Fehler an sich 

45 schwierig ist. 

Damit OberflSchenfehler. die auf der Oberfla- 
che 12 der Karosserie 6 im Oberlappungsbereich 
der Videokameras 14 zweier benachbart angeord- 
neter Sensoreinheiten 4 liegen. durch das be- 
so schriebene System nicht doppelt gemeldet werden. 
kann folgendes Verfahren angewendet werden. 

Vor der Inbetriebnahme der vorgeschlagenen 
Anordnung zur Erkennung von Oberflachenfehlern 
der serienmaflig zu untersuchenden Karosserien 

55 eines bestimmten Fahrzeugtyps wird zunachst ein 
hell-farbiges Karosserie-Muster dieses Fahrzeug- 
typs nacheinander vorzugsweise an vier Stellen 
(vorderer Bereich, TUrbereich, hinterer Bereich) in 
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das Porta! 2 gestellt und jeweils mit dem von den 
Beleuchtungseinheiten 3 erzeugten Uchtband be- 
ieuchtet. In der ersten dieser vier Positionen wer- 
den jeweils die oeiden Monitorbilder benachbarter 
Sensoremheiten 4 beobachtet. so dafl ungefahr m 
der Mitte des Uberlappungsbereiches erne Markie- 
rung. z. B. mit schwarzem Filzstift. auf der Muster- 
Karossene angebracht werden kann. was auf den 
Monitorbildern mitverfolgt und kontroliiert werden 
kann. In dieser Weise werden die Cberiappungsbe- 
reiche aller Sensoremheiten L1 2 bis R2.R1 des 
Portals auf der Muster-Karossene markiert. Die 
gleichen Markierungsarbeiten werden m den fol- 
genden zweiten bis vierten Positionen der Muster- 
Karossene wiederholt. So erhalt man z. B. an jeder 
Seitenwand der Muster-Karossene 20 Markierung- 
spunkte. die in 5 Zeilen angeordnet sind. An- 
schiieflend werden jeweils von Hand die vier in 
jeder Zeile angeordneten Markierungspunkte zu 
einer von vorn nach hinten durchgezogenen - 
schwarzen Linie verbunden. wozu keine besondere 
Sorgfalt angewendet werden mufl. Somit wird die 
Gesamtflache des Muster-Karosserie an den bei- 
den Seitenflachen und an den Dach-und Hauben- 
flachen mit insgesamt 16 von vorn nach hinten 
verlaufenden Markierungslinien uberzogen. Diese 
so markierte Muster-Karossene wird nun aus dem 
Portal 2 herausgefahren und ansch lie/tend erneut in 
das Portal 2 eingefuhrt und in einem regularen 
Prufgang, wie er oben beschrieben wurde. durch 
das Portal 2 hindurchgefuhrt. 

Ein spezieiles Inbetriebnahmeprogramm der 
Rechner erkennt nun in jedem Bild. das von den 
Sensoremheiten 4 erzeugt wird. maximal 2 Markie- 
rungslinien und legt damit jeweils exakt den Mefl- 
bereich jeder Sensoreinheit 4 an jeder Stelle der 
Karosserie-Oberflache des durch die markierte 
Muster-Karosserie reprasentierten Fahrzeugtyps 
fest. 

Der Meflbereich der Videokameras 14 von 
jeweils zwei benachbart angeordneten Sensorein- 
heiten 4 wird also mit diesem Inbetriebnahmepro- 
gramm so beschrankt. da/3 der Meflbereich der 
einen Kamera unterhalb und der Meflbereich der 
anderen Kamera oberhalb ein und derselben Mar- 
kierungslinte bleibt. 

Nach diesem Inbetriebnahmeprogramm kann 
die regulare Untersuchung der serienmaflig vom 
Montageband kommenden Karossehen des betref- 
fenden Fahrzeugtyps aufgenommen werden. wie 
dies oben beschrieben wurde. Wegen der mittels 
der Muster-Karosserie durchgefuhrten Begrenzung 
der an sich uberlappenden Meflbereiche der Video- 
kameras unterbleibt eine doppelte Fehlererfassung, 
ohne dafl die mit der vorgeschlagenen Anordnung 
serienmaflig gepruften Karosserien erneut markiert 
werden mussen. 

Die nach dem oben beschriebenen Verfahren 



markierte Muster-Karosserie dient somit zum Refe- 
neren der Anlage und wird fur eventuelle spatere 
Nachjustierungen aufbewahrt. 

Selbstverstandlich ist es erforderlich. fur jeden 

5 Fahrzeugtyp. der sich hinsichtlich der Gestaltung 
seiner Karossehe von anderen Fahrzeugtypen 
unterscheidet. eine eigene Muster-Karosserie zu - 
schaffen und die Anlage mittels des jeweifigen !n- 
betnebnahmeprogramms softwaremaflig darauf ein- 

?o zustellen. 

Anstatt den beweglich gelagerten Schlitten 5 
mit der Karossehe 6 durch das feststehende Portal 
2 hindurchzufuhren, kann auch die Karossehe 6 
ortsfest bleiben und das Portal 2 nach Ausstattung 

f 5 mit einem Schienenfahrwerk uber die Karossene 6 
hinwegbewegt werden. Wesentlich ist nur. dafl zwi- 
schen der Karossene 6 und dem Portal 2 mit den 
Beleuchtungseinheiten 3 und den Sensoremheiten 
4 eine Relativbewegung stattfindet 

20 Mit der vorgeschlagenen Anlage konnen auch 

die Front-und Heckseiten der Karosserie von Fahr- 
zeugen auf Oberflachenfehier untersucht werden. 
wenn hierfiir zusatzliche und geeignet angeordnete 
Sensoreinheiten vor bzw. hinter dem Portal 2 vor- 

25 gesehen werden. 

Schliefllich eignen sich das erfindungsgemafle 
Verfahren und die erfindunngsgemafle Vomchtung 
bei entsprechender Anpassung auch zur Erken- 
nung von Fehiern an Oberflachen anderer mdu- 

30 striell hergestellter Gegenstande. beispielsweise 
von Gegenstanden aus Flach-oder Hohlglas. Kera- 
mik. Kunststoff. etc. oder von Kuchengeraten und 
sonstigen Gebrauchsgutern, von denen der Erwer- 
ber Oder Benutzer einwandfreie Oberflachen erwar- 

35 tet. 



AnsprUche 

40 1. Verfahren zur Erkennung von Fehiern auf 

der Oberflacho eines Gegenstandes. vorzugsweise 
zur Erkennung von Lackfehlern auf der Oberflache 
einer Kraftfahrzeug-Karosserie. bei dem auf der 
Oberflache mittels eines Beleuchtungssystems em 

45 Lichtstreifen erzeugt und dieser durch eine Relativ- 
bewegung zwischen dem Beleuchtungssystem und 
der OberflMche iiber diese hinweggefuhrt wird. 
dadurch gekennzeichnet, dafl streifenformige Ab- 
schnitte der Oberflache des Gegenstandes jeweils 

so im Bereich des Lichtstreifens schrittweise aufge- 
zeichnet werden. wobei die Schrittweite der aufei- 
nanderfolgenden Aufzeichnungen kleiner ist als die 
Breite des Lichtstreifens. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 

55 kennzeichnet. dafl die Fehlererkennung durch 
Detektierung von Intensitats-oder Konturenanderun- 
gen im aufgezeichneten Bild des auf der Oberfla- 
che erzeugten Lichtstreifens erfolgt. 
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3. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dafl die vom 
Beleuchtungssystem ausgehenden und auf die 
Oberflache auftreffenden Lichtstrahien und die von 
ihr zurjckgeworfenen und die Bildaufzeichnung be- 
wirkenden Lichtstrahien einen verhaltnismassig 
klemen Einfaiis-bzw. Refiexionswmkel bilden. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. da/3 die Auf- 
zeichnungen mittels eines optoelektronische Wand- 
ier enthaltenden Aufzeichnungssystems erfolgen. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. da/3 die Auf- 
zeichnungen unter Zwischenschaltung einer Abta- 
steinheit erfolgen. welche derart gesteuert wird. 
da/3 sie die Relativbewegung zwischen der Oberfla- 
che und dem Aufzeichnungssystem wahrend der 
Aufzeichnung und Oder von Aufzeichnungsschritt zu 
Aufzeichnungsschritt eintretende Winkelanderun- 
gen m der Topografie der Oberflache ausgleicht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. da/3 die Fordergeschwindigkeit des 
zu prufenden Gegenstandes bzw. des Aufzeich- 
nungssystems erfa/3t und Schwankungen derselben 
durch die Abtastemheit ausgeglichen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, da/J das strei- 
fenformige Reflexionsbild der Oberflache in mehre- 
re Unterabschnitte aufgeteilt wird, die von je einer 
Sensoreinheit des Aufzeichnungssystems jeweils 
gleichzeitig aufgezeichnet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet. dai3 sich die Aufnahmebereiche der 
Sensoreinheiten uberlappen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 sich die Aufzeichnungsbereiche 
der Sensoreinheiten durch ein mittels Markierungs- 
linien gekennzeichnetes Referenzmuster des PrUf- 
gegenstandes eingestellt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. da/3 die durch 
die Aufzeichnungen entstehenden Teilbilder durch 
"Rechnernriitterzu - ein8m~Gesamtbilu~zusammerige-- 
setzt werden. 

1 1 . Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
rens nach einem der vorangehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet. da/3 das Beleuchtungssy- 
tem mindestens eine Beleuchtungseinheit (3) mit 
einem Uchtaustnttsfenster (10) und das Aufzeich- 
nungssystem mindestens eine Sensoreinheit (4) 
mit einem Lichteintrittsfenster (19) aufweisen und 
da/3 Lichtaustrittsfenster (10) und Lichteintrittsfen- 
ster (19) eng benachbart angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch 
gekennzeichnet. da/3 die Beleuchtungeinheit (3) 
eine Lampe (8) und einen Reflektor (9) umfaflt, der 
in der einen Richtung als Spiegel und in der ande- 
ren Richtung als Diffusor wirkt. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12. 
dadurch gekennzeichnet. da/3 das Beteuchtungssy- 
tem mehrere Beleuchtungsemheiten (3) umfaflt. die 
ein durchgehendes Lichtband erzeugen. 
5 14. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch 

gekennzeichnet. da/3 das Lichtband den Prufgegen- 
stand (6) zummdest teilweise umgibt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14. dadurch 
gekennzeichnet. dafl das Lichtband dem Quer- 

70 schnittsprofil des Prufgegenstandes (6) zummdest 
naherungsweise angepaflt ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet. da/J die Beleuchtungeinheiten (3) 
ein Portal (2) bilden, das den Prufgegenstand (6) 

/5 uberspannt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Beleuchtungsemheiten (3) 
in ihrer Lichtintensitat gemeinsam steuerbar sind. 

18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
20 Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dafl der Sen- 
soreinheit (4) eine Videokamera (14) und eine Abta- 
steinheit (16) umfai3t. die mit einem beweglichen 
Spiegel (18) zwischen dem Lichteintrittsfenster 
(19) und der Videokamera (14) angeordnet ist. 

25 19. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche. dadurch gekennzeichnet. da/3 der Sen- 
soreinheit (4) ein Rechner zugeordnet ist. der die 
Abtasteinheit (16) derart steuert. da/3 die Relativbe- 
wegung zwischen dem Prufgegenstand (6) und der 

30 Sensoreinheit (4) wahrend der Bildaufzeichnung 
und/oder von Aufzeichnungsschritt zu 
Aufzeichnungsschritt eintretende Winkelanderun- 
gen in der Topografie der Oberflache (12) des 
PrGfgegenstandes (6) ausgeglichen wird. 

35 20. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dai3 das Auf- 
zeichnungssystem mehrere Sensoreinheiten (4) 
umfa/3t. deren Aufzeichnungsbereiche sich aneinan- 
der anschlieflen. 

40 21 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche. dadurch gekennzeichnet. da/3 die 
Rechner der Sensoreinheiten (4) an einen weiteren 
— Rechnor-(255-angesGh!ossen-S!nd.-der-ein_Gesamt- 
bild der mit den einzelnen Sensoreinheiten (4) auf- 

45 gezeichneten Einzelbilder erstellt 
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